
































Response of humic acid structure to soil tillage management as 1 





















































































































































































































































































































































































































































































































 CT MT NT U LSD a 
Total organic C (g kg–1) 5.6 7.1 12.5 11.5 1.0 
Total N (g kg–1) 0.7 0.7 1.3 1.2 0.2 
C/N ratio 8.6 10.1 9.6 9.9 2.3 
pH 5.1 5.7 5.0 7.2 0.7 
Available K (mg 100 g–1) 22 30 39 44 8 
Available Ca (mg 100 g–1) 171 170 116 251 24 
Available Na (mg 100 g–1) 4 3 2 1 2 
Available Mg (mg 100 g–1) 26 25 20 20 6 
Free organic matter (g C kg–1) 0.6 0.4 0.9 1.0 0.2 
Humic acid (HA) (g C kg–1) 0.5 1.1 2.6 1.2 0.3 
Fulvic acid (FA) (g C kg–1) 0.9 1.2 3.3 3.1 0.4 
Non‐extractable humin (g C kg–1) 3.6 4.3 5.7 6.3 0.5 
HA/FA ratio 0.57 0.92 0.79 0.39 0.33 
E4 (optical density of HA at 465 nm) 0.95 1.03 0.76 1.13 0.35 










  CT  MT  NT  U  LSD b 
Alkylbenzenes           
Methylbenzene (toluene)  0.77  0.76  0.65  1.46  0.45 
Styrene  0.44  0.24  0.19  0.72  0.33 
C3‐Alkylbenzene  0.34  0.20  0.13  0.91  0.22 
C4‐Alkylbenzene   0.44  0.23  0.39  0.13  0.34 
C5‐Alkylbenzene   0.00  0.02  0.06  0.00  0.08 
Catechols           
Catechol  0.00  0.22  0.24  1.21  0.14 
Methylcatechol  0.00  0.09  0.00  0.00  0.04 
C2‐Catechol  0.00  0.02  0.00  0.00  0.02 
Phenols           
Phenol  0.89  0.59  0.27  1.39  0.33 
Methylphenol (cresol)  0.39  0.25  0.26  0.17  0.20 
C2‐Alkylphenol   0.16  0.05  0.12  0.18  0.14 
C3‐Alkylphenol   0.00  0.04  0.11  0.00  0.09 
C4‐Alkylphenol   0.00  0.02  0.04  0.00  0.05 
Methoxyphenols           
Guaiacol  1.25  0.81  0.50  0.69  0.76 
Methylguaiacol  0.26  0.26  0.22  0.39  0.17 
Ethylguaiacol  0.38  0.25  0.53  0.50  0.12 
Vinylguaiacol  1.41  1.16  1.43  0.90  1.12 
Syringol  0.65  0.48  0.33  0.19  0.57 
Methylsyringol  0.14  0.12  0.10  0.13  0.08 
Propenylguaiacol  0.12  0.12  0.10  0.14  0.12 
Acetoguaiacone  0.59  0.33  0.23  0.23  0.28 
Ethylsyringol  0.47  0.22  0.11  0.19  0.15 
Vinylsyringol  0.43  0.24  0.26  0.18  0.16 
Propenylsyringol  0.14  0.13  0.11  0.08  0.13 
Acetosyringone  0.55  0.41  0.61  0.68  0.50 
Polycyclic aromatic           
Naphthalene  0.00  0.00  0.02  0.00  0.02 
Methylnaphthalene  0.00  0.00  0.02  0.00  0.03 
C2‐Alkylnaphthalene   0.00  0.00  0.03  0.00  0.04 
Alkenes           
C8‐Alkene   0.03  0.03  0.00  0.16  0.09 
C9‐Alkene   0.13  0.03  0.12  0.25  0.07 




C11‐Alkene   0.10  0.05  0.07  0.20  0.09 
C12‐Alkene   0.96  0.18  0.06  1.03  0.15 
C13‐Alkene   0.24  0.14  0.20  0.27  0.22 
C14‐Alkene   0.68  0.41  0.17  1.33  0.86 
C15‐Alkene   0.17  0.11  0.13  0.14  0.09 
C16‐Alkene   0.79  2.29  1.91  4.20  1.72 
C17‐Alkene   0.76  0.76  0.60  0.36  0.24 
C18‐Alkene   2.29  1.75  1.58  6.12  1.11 
C19‐Alkene   0.29  0.12  0.12  0.23  0.43 
C20‐Alkene   0.04  0.55  0.59  0.31  0.71 
C21‐Alkene   0.09  0.20  0.07  0.23  0.19 
C22‐Alkene   0.00  0.55  0.00  0.74  0.34 
Alkanes           
C8‐Alkane   0.23  0.46  0.52  1.10  0.39 
C9‐Alkane   0.20  0.32  0.22  0.86  0.30 
C10‐Alkane   0.04  0.04  0.05  0.04  0.06 
C11‐Alkane   0.27  0.07  0.15  0.35  0.20 
C12‐Alkane   0.17  0.07  0.07  0.19  0.08 
C13‐Alkane   0.11  0.27  0.18  0.16  0.18 
C14‐Alkane   0.16  0.11  0.37  0.50  0.15 
C15‐Alkane   0.13  0.16  0.13  0.26  0.07 
C16‐Alkane   0.31  0.20  0.32  0.25  0.20 
C17‐Alkane   0.66  0.31  0.46  0.46   
C18‐Alkane   0.70  0.57  0.57  0.92  0.36 
C19‐Alkane   0.59  0.35  0.54  0.66  0.51 
C20‐Alkane   0.24  0.19  0.36  0.93  0.49 
C21‐Alkane   0.09  0.34  0.02  0.39  0.18 
C22‐Alkane   0.00  0.58  0.00  0.40  0.20 
Fatty acids           
Heptanoic acid  0.23  0.07  0.14  0.18  0.21 
Octanoic (caprylic) acid  0.79  0.28  0.66  0.81  0.13 
Nonanoic (pelargonic) acid  1.02  0.44  0.44  1.05  0.57 
Decanoic (capric) acid  0.38  0.31  0.33  0.23  0.14 
Undecanoic acid  0.10  0.02  0.09  0.98  0.08 
Dodecanoic (lauric) acid  0.96  0.59  0.77  0.26  0.38 
Tridecanoic acid  0.22  0.22  0.11  0.13  0.16 
Tetradecanoic (myristic) acid  3.87  3.70  4.06  0.25  1.27 
iso‐Pentadecanoic acid  1.56  3.35  1.47  0.41  2.09 
anteiso‐Pentadecanoic acid  1.83  2.87  2.56  0.90  0.37 
Pentadecanoic acid  0.83  1.52  1.34  0.25  0.79 
Hexadecanoic (palmitoleic) acid  0.66  1.74  2.13  0.00  1.25 
Hexadecanoic (palmitic) acid  14.30  18.84  24.88  0.32  8.41 
iso‐Heptadecanoic acid  0.45  1.87  0.61  0.00  0.91 
anteiso‐Heptadecanoic acid  0.48  1.08  0.48  0.00  1.36 




Octadecenoic (oleic) acid  1.68  0.69  1.25  0.73  2.02 
Octadecanoic (stearic) acid  0.81  0.66  1.66  0.00  1.47 
Nonadecanoic acid  0.00  0.07  0.00  0.11  0.12 
2‐Propenoic acid, 3‐(4‐methoxyphenyl)‐  0.85  0.00  1.01  3.39  1.83 





Figure 1. Mass fragmentograms showing the intensity of the m/z 60 ion, characteristic for fatty acids, in pyrograms from
humic acid isolated from uncultivated soil and soils managed with conventional, minimum and no-tillage systems. Carbon

























































Figure 2. Cumulative values for the main groups (relative peak areas as regards total ion chromatogram) of pyrolysis
products from humic acid of uncultivated soil (U) and soils managed with different tillage systems: conventional (CT),
minimum (MT) and no-tillage (NT). Error bars indicate the standard deviations between replicated spatial samples. Within a


































































gure 3. Correspondence analyses showing changes in the distribution patterns of: a) fatty acids, b) alkanes and c) alkenes, in terms
e tillage systems (bold labels): CT= conventional tillage; MT= minimum tillage; NT= no-tillage; U= uncultivated. Error bars indicate th























































































Figure 4. Correspondence analysis showing changes in the distribution patterns of methoxyphenols in terms of the tillage
systems (bold labels): CT= conventional tillage; MT= minimum tillage; NT= no-tillage; U= uncultivated. Error bars indicate
the variability ranges defined by triplicate runs; average values (centroids) are drawn with circles. The percentage of the total



























Figure 5. Correspondence analysis of cumulative data of all types of pyrolysis compounds, showing the effects of tillage
practices (bold labels: CT = conventional tillage; MT = minimum tillage; NT = no-tillage; U = uncultivated) on the relative
yields of the main groups of pyrolysis compounds. Error bars indicate the variability ranges defined by triplicate runs;
average values (centroids) are drawn with circles. The percentage of the total variance accounted for by the two first
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